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1. はじめに		
	 映像中から不要な物体を視覚的に除去する技術は，隠

消現実感(DR)と呼ばれる．DRでは，除去対象物体を表す
除去領域の推定と補完を行う必要がある．除去対象の背

景(隠背景)が複雑な形状を持つ場合，その復元が困難で
あるため，従来のDRシステムでは，背景が壁のような平
面を想定するものが多く存在した．本研究では，RGB-D
カメラを用いて作成された 3Dメッシュモデルを利用する
ことで，隠背景が複雑な形状を持つ場合に対応したDRシ
ステムを提案する． 
	

2. 関連研究 
Zokaiらの研究では，大きく離れた 3つの視点から撮影

された静止画像の投影モデルを用いて適切な背景を生成

する手法を提案している[1]．この手法では，隠背景が平
面の組み合わせによって構成されていると仮定している．

Coscoらは，Image Based Renderingを利用して事前にシー
ンのモデルを作成し，DR を実装している[2]．この研究
では，隠背景が数面で構成された既知の幾何形状である

と仮定することで，立体的な隠背景であっても復元を可

能にした． 
このように，隠背景が平面であることを想定するDRの

研究が多く存在する．そこで，本研究では Simultaneous 
Localization and Mapping (SLAM)の 1 つである InfiniTAM
を用いて作成した除去対象周辺の 3Dメッシュモデルを利
用することで複雑な形状を持つ隠背景に対応する．また，

本研究では Depth 値のクラスタリングを用いて Image 
Inpainting の高画質化手法を提案した海野らの研究[4]を参
考に，除去領域の推定を行う． 
	

3. 提案手法	
	 図 1 にシステムの概要を示す．RGB-D カメラを用いて
Kahler らの手法 [3]を基に作成した SLAM である

InfiniTAM[4]を使用し，除去対象を消去した 3D メッシュ
モデルを作成する．本研究では，これを利用してDRを実
現する． 
	 図 2に提案手法の流れを示す．まず，1フレーム目に取
得した Depth画像に対して Depth値のクラスタリングを行
い，ユーザーが指定したクラスタを除去領域とする．そ

こで指定された除去領域内の Depth値を NaNとすること 
	

	

	

	

で，マスク領域を設定する．2 フレーム目以降は，
InfiniTAMを用いて推定されたカメラの位置姿勢のパラメ
ータを用いて，フレーム毎にカメラの動きに合わせて

Depth画像上でマスク領域を再計算する．そして，マスク
領域を設定した Depth 画像に基づいて除去対象となる物
体が存在しないかのような 3Dメッシュモデルを作成する．
映像中から除去領域に対応する部分を取り除き，3D メッ
シュモデルの隠背景部分の色情報をマスク領域と同じ座

標に埋めあわせることで DRを実現する．  
	

	
	

図 1:システムの概要 
	

	
	

図 2:提案手法の流れ	
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3.1. 除去領域の推定 
	 除去領域の推定には，Depth値のクラスタリングを用い
る．Depth 画像では，RGB 画像と比べて奥行きの異なる
物体の Depth 値が明確に異なるため，物体間のセグメン
テーションの精度が向上する．Depth値のクラスタリング
においてクラスタ数の事前設定というユーザーの行動を

なくすために，クラスタ数が自動で決定可能な x-means法
[5]を用いる．Depth 値を取得する際，光の反射や RGB-D
カメラとの角度が原因で Depth 値が不定値を持つ領域が
存在する．不定値が存在してしまうと除去領域を正確に

推定できなくなってしまうため，事前に不定値の領域の

補完を行う．クラスタリング後，除去対象に対応するク

ラスタを指定することで除去領域を設定する． 
	

3.2. 3Dメッシュモデルの作成(マスク領域の設定) 
	 InfiniTAM では，Depth 画像の情報を基に 3D メッシュ
モデルを作成している．そのため，Depth画像上の指定さ
れた除去領域内の Depth 値を NaN にすることで除去領域
のモデルは作成されなくなる．  
	 InfiniTAM は，3D メッシュモデルの作成と同時にカメ
ラの位置姿勢の推定も行っている．この位置姿勢のパラ

メータを用いて 2 フレーム目以降毎フレーム，カメラの
動きに合わせた除去領域の位置姿勢を求め，その部分の 
Depth 値を NaN にすることで除去対象となる物体が存在
しない 3Dメッシュモデルを作成する． 
	

3.3. 除去領域の補完     
	 RGB 画像上の除去領域部分は，毎フレーム推定される
位置姿勢のパラメータを用いて算出されたマスク領域と

同じ座標になる．算出された除去領域に隠背景の 3Dメッ
シュモデルの色情報を代入することで，隠背景を重畳し

た出力画像を得ることができる． 
	

4. 実験	

4.1. 実験内容 
	 除去対象の隠背景が複雑な形状を持つ場合でも本手法

が機能するかを確認する実験を行った．背景が複雑な形

状になるように，机の上にぬいぐるみなど 3 次元形状を
持つものを配置し，除去対象としてペットボトルケース

に入ったペットボトルを用意した．RGB-D カメラは，
Microsoft Kinect v1を使用している．RGB-Dカメラは，除
去対象の正面を向くようにして机から約 70cm離れた場所
に配置し，除去領域の推定を行った. 除去領域の推定を行
った後は，RGB-D カメラを動かし，さまざまな方向から
除去対象を撮影する． 
	

4.2. 実験結果 
	 本手法による除去結果を図 3に示す．図 3(a)と図 3(b)を
比較すると映像からペットボトルが除去され，背後にあ

るぬいぐるみが確認できる．図 3(c)と図 3(d)では，除去対
象との距離が近くなるなど視点位置が大きく変化してい

るにもかかわらず，除去領域にぬいぐるみなどが正しく

表示されていることが確認できる． 実験により，事前処
理などを用いて隠背景の 3 次元形状を取得する必要なく，
また，カメラが自由に移動可能な状況でDRを実現できる
ことが示された． 

	 	
(a)除去前	 	 	 	 	 	 	 	 (b)除去後(視点 1) 

	  
	 	 (c)除去後(視点 2)	 	 	 	 	 	 (d)除去後(視点 3) 

図 3:除去結果 
 

	 図 3(d)のように除去領域周辺で除去対象が除去できて
いない部分が存在する．これは，床など除去対象と接し

ている部分の 3Dメッシュモデルが取得できていない，位
置姿勢の推定誤差によって除去対象の 3Dメッシュモデル
が作成できてしまっていることが原因であると考えられ

る．  
	 	

5. 結論 
	 本研究では， InfiniTAMを用いて作成した 3Dメッシュ
モデルを利することで，隠背景が複雑な形状を持つ場合

でも，事前処理や複数台のカメラを必要としないDRを実
現することができた． 今後の課題としては，除去領域の
推定精度，補完精度の向上が挙げられる． 
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